






N on-Linear Response Analysis of Frames 
in Consideration of Plastic Hinged Mechanism Subjected 
to Earthquake Ground Motions. Part 2. 
Teruo ODAKA 
In this paper， the analytical method is developed to investigate the behaviors on non-linear 
response of framed structures subjected to earthquake ground motions under the occurrence of 
plastic hinges in structural members of which framed structures is formed 
And the results of numerical analysis in the two cases of frame structural models is 
presented. 
The first case of model is in case of which changed the design in structural members on 
former model of the R. P. C. structure. 
The second model is the structural model with shear wall， and is also considered the swaying 
and rocking vibration in the foundation 
It is evident that the energy absorption owing to hysteresis loop of plastic hinged mecha-












































使 用 2層柱頭 2層柱脚
全 層
場 所 より上層 より下層
5車 度 2.778 S D35 
350 
(kg/cm') X 105 使用
ヤ γ グ
2，970 2.1 
係数 E 400 




(kg/c耐〕 X 105 X 105 
コンクリ トのポアソン上tν二 1/6
表 3 柱 e梁の復元力特性
ひび割れモ メント 降{主モ メント
層 Mc(t.m) Mc (t.m) My (t.m) My (I.m) 
(フェイス〉 (節占端) (フェイス) (節点端)
1 30.34 38.10 58.37 73.30 
10 33.53 42.02 67.63 84.93 
9 36.98 46.44 81.67 102.56 
8 40.17 50.45 90.46 113.60 
7 43.12 54.14 94.00 118.04 
柱 6 46.31 58.16 102.32 128.49 
5 49.54 62.21 110.47 138.73 
4 52.81 66.31 118.50 148.81 
3 56.08 70.42 126.28 158.58 
59.35 74.88 133.81 173.34 
2 
62.10 81.87 175.29 225.60 
65.56 86.94 183.33 243.74 
l 
65.74 79.48 187.77 226.60 
ひび割れそ メント 降伏モーメント i 
層 Mc (t.m) I Mc (t.m) My (t.ml I My (t.m) 
(フェイス〕 (同IJ域端) (フェイス) (剛域端)
R 7.71 8.16 23.26 24.63 
1 8.17 8.65 34.89 36.94 
10 8.46 8.96 42.05 44.52 
9 8.77 9.29 50.09 53.03 
梁 8 9.12 9.66 58.88 62.34 
7 9.23 9.772 71.04 75.21 
6 " " " " 
5 " " " I1 
4 II " I1 1I 
3 1/ " II I1 
2 15.64 16.81 94.83 101. 92 
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表 2 柱。梁の断面および断面性能
断凶l寸H 十l' 'I~h ) ) I十 l 削 I(!i 1' tj~ 断面')ス卜 i 
層(叩x，叩)I w I 2 W I A I I Mc M) I r I↑側， I (，柑 戸j 
(cm2) (cm4) I (t"m) I (t"m) 
1 5 x 90 18.7 18.7 5問。 26 3.678.936 引)，1-1 58.37 2 -0:-12 l段町筋2 -0 16
)0 H 21.3 ~O. 0 " 。 33.63 67.63 υ ノ〆
9 " H 61.3 5093.28 3，712，787 36.98 Z 口3281.67 H 3 -D16 
8 H f〆 82.6 H " 
J ノ i 103.9 5U80.26 :3.678，936 
6 " 21 ，) 125.2 " " 
5 " 21.5 146.7 υ " 
4 " 21.8 168.5 グ ノ〆
3 H " J 91).3 ノr J〆
2 I一副脚 5 x 90 21.8 i 212.1 " H 
E脚貝 55x90 23.1 235.2 5184.45 3，785，543 
.:j; 
断l剖寸法 断面性能 i 剛埴長比
陪
(cm Xcm) A (cm") 1 (cm") λ 
R 40 x 5 2引J4.17 629.794 () .12 
1 " 2356.26 661.403 " 
10 " 2388. 3~ 690.565 " 
9 H 2424.34 116.564 " 
8 H 2463.11 14 .982 " 
/ " 2630.23 753.391 " 
6 " H " " 
5 ん， " " " 
4 " " H " 
3 40 x 5 2530.23 753.397 0.112 
2 40 x 70 2105.56 1，520，714 0.099 
剛性低下率 初期剛性 ひ日制咽転向 降伏同軸角
yy SCt.m/rad) 
Tc )l i( Ty 
CmdXlO-') iCradX10 ') 
0.1196 227113.0 0.1677 2.698 。1229 " 0.1850 3.043 。1302 0.2026 3.436 
0.1335 " 0.2201 3.713 
0.1328 0.2384 3，915 
0.1361 " 0.2561 4，158 。1394 " 0.2739 4.383 
0.1427 " 0.2920 4.591 
0.1461 " 0.3101 4.780 
0.1495 220974.8 0.3389 5.249 。1247 227377.9 0.3601 7.954 




ry SCt.m/radl (radX 10 ;) CradXlO-;) 
40.17 90.46 " ノ
43.12 94.00 2 -D32 " 2 D 16
46.31 102.32 ノ " 
49.54 i 110.47 " " 
52.81 118.50 " " 
56.08 126.28 :2 -D32 ]段配紡2 -D16 
59.35 13.1.81 2 -032 l断配紡2 D16 
62.10 175.29 4 ~ D.12 2段配筋
65.56 183.331 ~ -E'~~ 1段か




7.71 23.26 2 ~ D32 l段配紡
8.11 34.89 3 ~ D32 " 
8.46 42.0号 3 ~ D35 " 
8.77 日1.09 3 -D38 " 
9.12 58.88 :1 -D~l l段配紡
9.23 71.04 3 -D41 2段配筋2 -D25 
" " " υ 
" " ノ/ " 
" " H ノr
9.23 71.04 3 -D41 " 2 -D25 




I Ii:"一-， iγ一 1で


























































上の高次振動こ対しては， ιht(住 2，ω 固有
円振動数〉とする。
地震動はEL.CENTRO，1940， 05， 18， N.S成分，お
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最大曲げモ メント (tm) 部材の塑性化状況





















8 • 3I，6B{ 22.17， 、[=0.045 
~i-17仏2可;計 4， (七人口戸 二0.616
三0.431
8 
7 37_ 1:l~ 19_71 1=0.046 
日 7日仏両L 邑-r-:-:，岸 =0.654 
=0.411 
7 
6 38.4z{ 35.99， [=0.058 
_，_.右 ι~戸 ニ0.618
6 
h，f¥r; 1:;昆 A，J"V 
=0.4:16 
5 38.8司 43.21 E一一寸唖~ニzfLLn. ーF0C一69制8五3} =U.443 
~1ルÆ7 守ヲ l L'i )， f_，:i，"宇 =0.652 
56.11 J.l34.53 
5 








2 46. 71{81. 76 




図9-a 最大曲げモ メントと各部材の塑性化状況 図9-b 最大曲げモ メントと各部材の塑性化状況
HACHINOHE，1968，E一札
r:J， max.=300 gal. 
層 17.59 住梁
HACHINOHE，196B.E一札























































最大曲げモ メント (tm) 部材の哩!性化状況
)<:ひび割れ。.降伏
占立大tluげモ メン卜 (lm) 郎材の塑性化状況
x:ひび割れ 0:降伏
図 9-c 最大曲げモーメン卜と各部材の塑性化状況 図 9-d 最大曲げモーメントと各部材の塑性化状況
240 小高昭夫




(1 ) 第l次回有周期，T= O.7212sec.は，設計変更前の
固有周期，T二 0.7703secの約94%で，第 2次固有周期







































































構造部材の塑性ヒンシ機構を考慮した構造物の応答解析〔その 2) 241 
表 7 振動実験による箇有国期一覧
方向
フーメン スラフ [肩心モー メント 共振振動数 共振周期 減友常数 ロッキング率 スウェイ率
次数 次数 (kg.m) f(l/sec) 、T(sec) h 。 75.0 2.40 0.416 0.012 0.425 0.049 
短 。 8.0 2.47 0.405 
辺
( 1 1 75.0 2.64 0.379 0.015 0.480 0.055 
梁 1 8.0 2.73 0.366 
間 2 20.0 5.08 0.197 0.012 0.248 0.039 
) 
2 3 7.0 10.50 0.095 0.045 0.206 0.082 。 25.0 2.19 0.457 0.022 0.018 0.030 
良 1 
辺 。 8.0 2.30 0.435 
村¥行}7 ノ 2 
。 18.0 6.99 0.143 0.036 0.005 0.400 
3 。 7.0 11.30 0.089 0.052 0.041 0.095 
表 8.架構解析用(梁間方向〕の諸元











180711 0.148 X 1010 
/γ 0.148X1010 
1/ 0.148X1010 
/γ 0.169 X 1010 
1/ 0.169X 1010 
1/ 0.175X1010 
/ノ 0.175X1010 




























βlネ E(t/cm') * * G(t/cm') 
1. 50 2.1X103 59.00 
/γ 11 ノケ
1/ ノケ 11 
ノソ 1/ 1/ 
1/ 11 1/ 
ノア /γ 1/ 
ノ /γ 1/ 
1/ 11 11 
1.00 2.1X103 59.00 
動はEL-CENTRO，1940， 05， 18， N-S成分とし，最大








第 l次回有円振動数.Iω=15.43779 O/sec.)， 





階高 質 量 せん断剛性 せん断2次剛性 せん断降伏度位 せん断降伏歪 岡H 性 減衰常数
HICm) m，(t・sec2/cm) k"Ct/cm)， k'"Ct/cm)'キ δ叫 yCcm) y"I，yCrad) kICt/cm) kCt.sec/cm) 
9 2.80 0.601 0.7108XI07 0.7108XI06 0.056 0.20XI0-3 
8 2.65 0.492 II II 0.053 ノヶ
7 I1 0.487 11 11 ノγ ノγ
6 11 I1 1I 1I ノγ /γ 
5 I1 I1 11 1I 11 I1 
4 I1 I1 11 ノγ I1 /ノ
3 11 11 ノγ 11 1I 11 
2 11 ノy λr ノγ 11 11 
I 2.65 0.487 0.7108XI07 0.7108 x 10' 0.053 0.20 X 10-3 1/
。/ 0.713 / / / k，=0.1l9XI05 c，=30.8728 
。1/ Iθ二0.235X 106 レノ / !万 1/ K，二0.691XI0'0C，三O.l793XI0'Ct.sec.cm) 
表 9， 







l絶対変位 '^礎上り 戸ノキ J グ最 実変位 国間変位 削げ届間企枚 せん断層闘変位
せん断層間
変位塑↑午率
II(cm) xo(cm) 。H，(cm) 1I1(cm)δl(cm) Ô~.L(cm) δ、I(cm) μl 
9 7.4132 0.300 1.7688 5.5550 0.4194 0.3845 0.0349 0.6232 
8 6.7956 " 1. 562~ 5.1356 0.4132 0.3543 0.05日目 1.1113 
7 6.1日57 ノ〆 1.3671 4.7225 0.5228 0.3284 。1944 3.6679 
6 5.5273 υ 1.17Hl 4.2205 0.6345 0.3116 0..3229 6.0925 
。 日9765 3.6155 。7168 0.2860 0.4308 8.1283 
" 0.7812 2.9265 0.7649 0.2448 0.5201 9.8132 
3 3.099日 " 0.5且59 2.2554 。7690 0.1880 0.5810 10.9623 
2 2.1742 " 0.3906 1.5159 。7637 O.1l59 0.6478 12.2226 
1 1.2252 N 。1953 0.7528 。7528 0.0418 日7111 13.4172 
0.300 ~ 0.3000 ~ ~I~ ~ 






























構造部材の塑性ヒンジ機構を考慮した構造物の応答解析〔その 2) 243 
表1 応答層せん断力，せん断力係数等
水平力 震度 層せん断力 層せん断力係数 転倒モーメント 絶対加速度 絶対速度
Cx，十.xu) 工i
F，Ct) K， Q，Ct) g， MOVTC x 102t.m) Ccm/s巴c2) Ccm/sec) 
9 837.81 1.4225 837.81 1.4225 23.459 1394.03 90.63 
8 593.22 1.2303 1431. 03 1.3360 61.381 1205.73 80.94 
7 496.10 1.0395 1910.01 1.2335 111. 852 1018.69 76.23 
6 427.96 0.8967 2257.43 1.1144 171. 056 878.76 74.19 
5 426.83 0.8943 2506.08 1.0013 235.152 876.45 69.08 
4 430.35 0.7017 2707.08 0.9084 301. 601 883.67 59.79 
3 400.18 0.8385 2887.04 0.8350 367.734 822守73 47.72 
2 332.22 0.6961 3113.60 0.7913 435.631 682.19 33.15 
I 284.08 0.5952 3349.55 0.7592 505.397 583.32 18.12 。472.96 0.6769 3572.72 0.6791 505.397 663.33 44.82 
。 θ= 500 .15 θ=0.0126 
Crad/s巴c2) Crad/s巴c)
表12.応答部材角 (単位:10-3rad.) 
全部材角 ロッキンク 層間部材角 せん断部材角 曲げ部材角
せん断部材角 曲げ部材角
層間部材角 層間部材角
Ri* θ R，-8村 y， R，-8-y， y'/R，θ R，-I!-/i!R，-1! 
9 2.2060 0.7370 1.4979 0.1245 1.3734 0.0831 0.9169 
8 2.2637 11 1.5592 0.2223 1.3369 0.1426 0.8574 
7 2.5222 ノツ 1.9728 0.7336 1. 2392 0.3719 0.6281 
6 2.9025 11 2.3743 1.2184 1.1759 0.5089 0.4911 
5 3.0703 11 2.7048 1.6258 1.0790 0.6011 0.3989 
4 3.1875 /γ 2.8863 1.9626 0.9237 0.6800 0.3200 
3 3.4931 11 2.9020 2.1926 。7094 0.7555 0.2445 
2 3.5811 // 2.8819 2.4445 0.4374 0.8482 0.1518 
1 3.4911 。7370 2.8408 2.6832 0.1576 0.9445 0.0555 
* n _ J了r-XI-l
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o 1 2 3 
層討疋f
Uスウヱイング変位





0 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 
せん断層間変位塑桝戸 S~l 
図-12 最大応答値
4 3 2 
? ? ? ? ? ? 、 〈 ????、??
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物の応答解析，愛知工業大学，“研究報告"N0.17 : 1982， 
03. 
(2) 小高昭夫他 部材の塑性ヒンシ機構を考慮した架構
の応答解析， 日本建築学会学術講演梗概集 1973， 10 
(3) 日本鍋管制.床変形を考慮した高層建築の動的解
析， 日本鋼管株式会社技報 No.60: 1973. 
(4) 小高昭夫他 マトリックスを用いた骨組解析の一考
察， 日本鋼造協会，第3回研究集会，マトリックス構造










STIFFNESS MA TRIX 
xo X， ゐ xo 
245 
X， 
0.1206171 D 11 0.5974777D 07 -0.1787714D 07 -0.1257026D 07 -0.8822605D 06 -0.6071041D 06 
0.5974777D 07 0.3781937 D 05 -0.2696820 D 05 0.3148763D 03 0.2210001D 03 o . 1520754D 03 
-0.17877l4D 07 -0.2696820D 05 0.5214731D 05 -0.2674446D 05 0.4713405D 03 0.3243404D 03 
-0 .1257026 D 07 0.3148763D 03 -0.2674446D 05 0.5195572D 05 -0.2686636D 05 0.3973330 D 03 
0.8822605 D 06 0.2210001 D 03 0.4 713405 D 03 -0 . 2686636 D 05 0.5183972 D 05 -O. 2691663D 05 
[K]二 1-0.6071041D06 o .1520754D 03 o . 3243404 D 03 0.3973330D 03 -0. 2691663D 05 0.5176174D 05 
0.4119175D 06 0.1031825 D 03 0.2200636 D 03 o . 2695887 D 03 0.3576653D 03 -0.2696671D 05 
0.2799146D 06 0.7011666 D 02 0.1495421D 03 0.1831965 D 03 0.2430480 D 03 0.3395280 D 03 
0.1786323 D 06 0.4474615D 02 0.9543286 D 02 0.1169100 D 03 0.1551053 D 03 0.2166756D 03 
0.8537630 D 05 0.2138617D 02 0.4561160 D 02 0.5587645D 02 0.7413169D 02 o .1035589D 03 
0.4848311 D 06 o .1214468D 03 0.259017lD 03 o . 3173087 D 03 0.4209757 D 03 0.5880856 D 03 
%5 工6 %， %8 %9 
0.4119175D 06 -0.2799146D 06 -0.1786323D 06 -0.8537630D 05 -0.4848311D 06 
0.1031825 D 03 0.7011666 D 02 0.4474615D 02 0.2138617D 02 0.1214468 D 03 
0.2200636 D 03 o .1495421D 03 0.9543286 D 02 0.4561160D 02 0.2590171D 03 
0.2695887 D 03 0.1831965D 03 0.1169100D 03 0.5587645 D 02 0.3173087D 03 
0.3576653D 03 0.2430480 D 03 0.1551053 D 03 0.7413169D 02 0.4209757 D 03 
-O. 2696671D 05 0.3395280 D 03 0.2166756D 03 0.1035589 D 03 0.5880856 D 03 
0.5169334D 05 -0.2697952 D 05 0.3106816D 03 0.1484885D 03 0.8432300 D 03 
0.2697952 D 05 0.5153171D 05 -0.2707774D 05 0.2306005 D 03 o . 1309524D 04 
0.3106816 D 03 -0.2707774 D 05 0.5131812 D 05 -0.2720383 D 05 0.2023896 D 04 
o .1484885D 03 o . 2306005 D 03 -0.2720383 D 05 0.4958340D 05 -0.2305922D 05 
0.8432300 D 03 O. 1309524 D 04 0.2023896 D 04 -0.2305922 D 05 0.1717574D 05 
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付録(2):各層におけるせん断力とせん断部材角の関係
(Qi~ri， i:層〉
Q(周せん断力)
(ton.) 
30∞ 
2000' 
-2000 
-3001 
1層住のせん断1Jとせん断部材角
付(2)-a 
付録(3);1層と 3層におけるせん断層断度とせん断層の関係
(ri~ri) 
I(せん断歪速度)
単位、 1:500
1.0xlÕ~ 
1層桂のせん断歪速度とせん断歪
付(3)-a 
Q(層せん断力)
(ton.) 
3∞D 
-3000 
3層住のせん断』とせん断部材角
付(2)-b 
Tlせん断歪速度)
単位.1:500 
3層住のせん断歪速度とせん断歪
付(3)-b 
-2.O，1O"3 
構造部材の塑性ヒンジ機構を考慮した構造物の応答解析(その2)
Q!(層せん断方)
(ton.) 
3000 
-300 
5層住のせん断力とせん断部材角
付(2)-c 
(受理昭和62年 1月25日)
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